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????? 3-12?????????????
?????????????????????
?????????????????????
?????????????????????
????????????????????
?????????????????????
?????????????????????
?????????????????????
??????
1)?????????????
?????????????????????
??????????? 3-4????????
????????????????????
?????????????????????
?????????????????????
?????????????????????
?????????????????????
??????? 3-7????????????
?????????????????????
?????????????????????
?????????????????????
?????????????????????
?????????????????????
????????????????
?????????????????????
?????????????????????
?????????????????????
????????? 6.9??7.5???????
?????????????????????
?????? 21.5??15.7?????????
???M????????????????
?????????????????????
?????????????????????
?????????????M??????
?????????????
2)????????????
?????????????????????
?????????????????????
?????????????????????
? ??????????????????????
???????????????? ? ?????
? ???????????????????????
??????????? ? ?? ????
????
????
? 3????????????????
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?????????????????
?????????????????????
?????????????????????
?????????????????????
??????????????? 25.1????
???? 15??????? 3-6???????
?????????????????????
?????????????????????
?????????????????????
?????????????????????
?????????????????????
?????????????????????
?????????????????????
??????????????????? 4?
???????????
? 4????????
?????????????????????
?????M??????????????
?????????????????????
?????????????????????
?????????????????????
?????????????????????
?????????????????????
?????????????????????
?????????????????????
?????????????????????
?????????????????????
??????????
????????????????????
??????????????? 6.9%?7.5%
????????????????????
21%?15%????????????????
?????????????????????
????????
?????????????????????
?????????????????????
?????????????????????
?????????????????????
?????????????????????
?????????????????????
?????????????????????
?????????????????????
?????????????????????
?????????????????????
???????????
?
??????????????????????
??n = 3??
1???? 1???????? 2 Mg??????
???????Chidumayo?1997??????
?????? 1???????? 67 Mg???
????????????? 1???????
????????????? 1???????
? 3%??????????M???????
? 1???????? 39 Mg????????
??????????????????????
1???????? 9???????????
??????
2??????????????????????
?????????????????????
?????????????????????
???????? 1500 mm????????
?????????????????????
??????????? 800 mm??????
?????????????????????
??????????????????
3??????????????????????
?????????????????????
?????????????????
4???????????????? 2???
????????NO3-N??????????
?NH4-N?????????????????
?????????????????????
??
5???????????????? 3?????
???
6??????????????????????
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????????????????1 m???
?????????????????????
??
7??????????????????????
?????????????????????
?????????????????????
?????????????????????
?????????????????????
5 cm??????????????????
??????????? 100? 300??????
??Kendawang et al. 2004; 2005????????
?????????????????????
?????????????????????
????????Giardina et al. 2000a; Tanaka et 
al. 2001???????????????????
?????????????????????
?????????????????????
?????????????????????
??????????????????
8 ??????????????????????
?????????????????????
?????????????????????
?????????????????????
?????????????????????
?????????????????????
?????????????????????
???????????
9 ?????????????????????
????????????????????
?????????????????????
??????????????????????
?????????????????????
?????????????????????
??????
10?????????????????????
?????????????????????
?????????????????????
?????????????????????
?????
11?????????????????????
?????????????????????
?????????????????????
?????????????? 10?????
?????????????????????
???????????
? 3????????????????
40
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? 4??????????????????
? 1????????????????
1????????
?????????????????????
?????????????????????
???????Kumar 1994?????????
??????????????????800?
1000 mm?????????????????
?????????????????????
?????????????????????
????? 2010?????????? 300?
?????????????????????
??? 2? ; ? 2-8??2010?????????
?????????????????????
?????? 4-1?????????????
????????????? 1?
?????????????????????
?????????????????????
?????????????????????
???????????Chirwa et al. 2004???
??????????????????????
4-2????????????????????
?????????????????????
?????????????????????
?????????????????????
?????????????????????
?????????????????????
?????????????????????
???????
2?????????
????????????????????
?????????????????????
????????????????????
?????????????Nhantumbo et al. 
2009???????????????????
?????????????????????
?????????????????????
?????????
?????????????????????
????????????????????
?????????????????????
? ??????????????????????
??????????????? ? ?? ????
? ????????????????????????????????????????? ? ?? ????
? 4??????????????????
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?????????????????????
? 20??????????Chirwa et al. 2004??
?????????????????????
??20?????????????????
??=??????????????????
??????????????
?????????????????????
?????????????????????
?????????????????????
?????????????????????
?????????????????????
?????????????????????
?????????? 20?????????
?????????????????????
????????Hauser et al. 2006??
3????????????
?? 2???????? 2-2??M?????
? 64%??????????????????
????????????? M??????
?????????????????????
?????????????????????
?M??????????????????
????????????????????
????????????????????
4-3???? A????????????????
?????????????????????
?????????????????????
??????????????M?????
?????????????????????
?????????????????????
?????????????????????
?????????????????????
??????????????????????
?????????????????????
?????????????????????
?????????????????????
??????????M?????????
?????????????????????
??????????????????
4???????????????
?????????????????????
?????????????????????
??????????????????????
?????????????????????
??????Mertz 2002???????????
?????????????????????
?????????Murty et al. 2002??????
??????????????????????
?????????????????????
???????????Hauser et al. 2006???
?????????????????????
??????????????????Mobbs 
and Cannell 1995; Hauser et al. 2006??
?????????????????????
?????????????????????
?????????????????????
? ???????????????????????? ? ?????
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?????? 3??????????????
?????????????????????
?????????????????????
??????? 3? ; ? 3-4?????????
?????????????????????
?????????????????????
????? 3? ; ? 3-6???????????
?????????????20???????
?????????????????????
???????????????
?????????????????????
??? 2??????????????? 3?
??????????????????? 4?
?M??????????????????
????????
???
?????????????????????
?????????????????????
?????????????????????
?????????????????????
?????????????????????
?????????????????????
??????????????????????
??
? 2????????????
1???????????
?????????????????????
?????????????????????
??????????????????????
?????????????????????
?????????????????????
??? 1)?????2)?????3)????
?????????????
?????????????????????
?????????????????????
?????????????????????
??Paustian et al. 2000??????A????
?????????????????????
B????????????????????
?????C???????????????
?????????????????????
?????????????????????
??
????????
?????????????????????
???? 4-4???????????????
?????????????????????
?????????????????????
? ?????????????????????
??? ?
???????????
????????
??? ???
????
? ???
? ????
????
? ????
? ????
??? ????
??????
??? ????
??? ??
??? ??
????????? ????????
? 4??????????????????
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?????????????????????
? 2???????????????????
????????? 3?????? 4-5????
?????????????????Huggins 
et al. 1998?????????????????
?????????????????????
?????????????????????
????
?????????????????????
???????????????????? 4?
?????????????????????
?????????????????????
???????????? 5?
????????
????????????????????
???????? 4-4????????????
?????????????????????
?????????????????????
??????????????????????
?????????????????????
?????????????????????
?????????????????????
?????????????????????
??????????????????????
???????????????? 1%???
????????
??????
?????????????????????
??????10?????????????
?????????????????????
???Walker and Desanker 2004???????
?????????????????????
?????????????????????
????Randriamalala et al. 2012???????
?????????????????????
?????????????
?? 3??????????M??????
??????????????????????
?????????????????????
?????????????????????
?????????????????????
???????????????? 3????
?????????????????????
?????????????????????
?????????????????????
?????????????????????
?????????????????????
???????????????
2?????????
1) ??????
?????? 2007? 6?? 2012? 5????
??????? 1? ; ? 1-23????????
??? 12? 31 m????????? 6???
?????????? 1?2?3?4?5?10?40
? ?????????????????????????????? ? ?? ????
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???????????10??40???????
10??40???????? 2???????
?????????????????????
??????????????????????
?????????????????
2) ??
?????????????????????
????70?????? 48????????
??????3??????????????
3) ????????
?????????????????????
?????????????????????
????????????????? 0? 15 
cm????????????????????
4) ???????????
?0? 15 cm???????????????
?????????????
5) ?????????????
?????????????????????
???????1? 1 m?????? 7????
???? 3????????????????
?????????????????????
????? 8?
6) ?????????????????
?????????????????????
?????????????????????
?????????????????????
?????????????????????
?????????????????????
?????????????? 4-6?????
?????????????????????
?????????????????????
?????????????????????
?????????????????????
?????????????????????
?????????????????????
?????????????????????
3????????????
?????????????????? 10?
?????????? 1 Mg ha-1??????
?????? 40?????????????
0.5 Mg ha-1?????????? 4-7?? 4-8??
????????????????????10
?????????????????????
?????????????????10??
?????????????????????
???
?????????????????????
5????????????????????
?????????????????? 3??
?????????????????????
?????????????????????
? 1???????????????????
????????? 1???????????
???3?????????????????
??????
4?????????
?????????????????????
?????????????????????
?????????????????????
?????????? 4-9?????
? ????????????? ????????
???????????? ? ??????
? 4??????????????????
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1) ?????????????????
????????????? 5???????
???????? 10??40????????
?????????? 10?????????
?????????????????????
?????????????????????
?????????????????????
?????????????????????
??
2) ???????
?????????????????????
?????????????? 4-9??????
?????????????????????
????????????? 2????? 8?
?????????????????????
?????????????????????
? ?????? ?????????? ? ???????? ?? ????????? ? ?????????
? ??????????????????????????????????????????
????? ?? ?????? ????
?
?
?
?
??
??
??
?
?
?
?
?
??
??
??
?
?
?
?
?
??
??
??
?
?????
??????? ??????? ???????
???? ????
?????????????????????????????????????????????? ????? ????
???? ???????? ? ??n??????? ??????? ? ??n??????? ?? ? ??n?????
? ?????????????????????
?????
????
????
??? ?????
??? ?????
?????
????
????
?
?
?
?
?
?
?
??
??
??
???
?
?
?
?
?
?
?
?
??
??
??
???
?
47
?????????????????????
?????????????????????
?????????????????????
??
?????????????????????
?????????????????????
???????????Murty et al. 2002????
?????????????????????
??????????????????????
?????????????????????
?????????????????????
?????????????????????
?????????????????????
?????????????????????
?????????????????????
?????????????????????
????????????
5????????????
?????????????????????
?????????????????????
??????????????????????
?????????????????????
?????????????????????
????????????????
?????????????????????
?????????????????????
?????????????????????
?????????????????????
?????????????????????
?????????????????????
????????????????
?????????????????????
????????Sugihara et al. 2012?????
?????????????????????
?????????????????????
????????????????????
??????????????????????
?????????????????????
???????? 4-10???????????
?????????????????????
?????????????????????
?????????????????????
?????????????????????
?????????????????????
?????????????????????
?????????????????????
????Sugihara et al. 2012??
?????????????????????
????????????????????
?????????????????????
?????????????????????
?????????????????????
????????????????????
????Ando et al. 2014b??
6????????
1) ??????????
?????????????????????
?????? 4-11?4-12?????? 4-11?
???????????????? 1???3
??????????????????????
?????????????????????
??????? 1?????????????
???????????????? 3????
?????????????????????
??????????????? 1??? 3?
?????????????????????
??? 4-12???????????????
??????? 1?????????????
?????????????????????
? ??????????????????????
??
???
?
?
?
?
?
?
?
?
?
? 4??????????????????
48
?????????? 2??????????
?????????????????????
????????????? 10??????
??????????????
?????????????????????
?????????????????????
?????????????????????
?????????????????????
?????????????????????
?????????????????????
?????????? 2??? 31.1?????
? 5???? 14%?40?????? 0????
??
?????????????????????
????????????? 4-1??????
?????????????????????
?????????????????????
? ???????????????????????????????? ? ?? ????
?? ????????????????????????????????
?? ????????????????????????????????
????? ?????
???????? ????????
? ??????????????????
??????????????
???????????????????????
???????????????????????????
???????????????????????
????????????????? ????? ???????
? ???????? ? ?????????? ??????? ? ?????????? ?? ? ??
n?????
?
?
?
???
??
??
???
?
??????????????
?????
?????
????????
??
?????????? ???
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?????????????????????
???? 62???????????????
??? 81????????? 87%??????
?????????????????????
?????????????????????
?????????????????????
????????
?????????????????????
?????????? 10?????????
?????????????? 4-9?????
????????????? 1??? 5???
?????????????????????
??????????????????????
?????????????????????
?????????????????????
?????????????????????
???????????? 3????????
?????????????????????
?????????????????????
?????????????????????
? Ando ??2014b????????????
????
2) ???????
?? 4-13?????????????????
?????????????????????
????????????? 1???????
? 2???????????????????
?? 1??????????????????
?????????????????????
????? 2???????????????
?????????????????????
????????
???????????????????? 2
????????????????????
??????????????????????
??????????????? 2?????
?????????????????????
?????????????????????
?????????? 4-14????????
?????????????????????
?????????????? 2??????
?????????????????????
???????? 1????????????
????? 2?????????????????
?????????????????????
?????????????????????
?????????????????????
4-9????????????????????
?????????????????????
?????????????????????
?????????????????????
?????????????????????
?????????
?????????????????????
?????????????????????
?????????????????????
?????????????????????
?????????????????????
?????????????????????
?????????????????????
?????
?????????????????????
??????? 1??????121 kg N ha-1?
????????????? 13??????
?????????????????????
????????? 9?
? 3????????????
1???????????
?????????????????????
? ?????????????
????????
???????? ???? ????
????? ???????? ???????? ????????
????? ???????? ???????? ????????
?? ???????? ???????? ????????
????????????????????????
???????????????????????????
????? ??????n?????
? 4??????????????????
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?????????? Improved fallow????
?????????????????????
????????? 10?????? 4-15???
?????????????????????
?????????????????????
?????????????????????
????????????????????
????????????????????
? ????????????????????????????????
?????????????????????????????????????????????????
? ????? ???????? ???? ? ?????????? ??????? ? ??n?????
? ???????????????????????????????? ? ?? ????
??????? ??????????? ???????
??????? ??????????? ???????
?? ???????????????????? ???????????????????????????
???????????
????? ?????
??????????
????
???? ????
????
????????????
????????
51
Improved fallow??????????????
????????Phiri et al. 2004??
?????????????????????
?????????????????????
?????????????????????
?????????????????????
?????????????????????
??????????????????? 11?
?????????????????????
?????????????????????
?????????????????????
????????????????????
?? (Szott et al. 1999)???????????
?????????????????????
4-16???????????????????
????????????????????
???????????????
?????????????????????
?????????????????????
?????????????????????
?????Hauser et al. 2006?????????
?????????????????????
????????????????????
?????????????????????
?????????????????????
?????????????????????
?????
????????????????????
????????????????????
?Mobbs and Cannell 1995; Hauser et al. 2006???
?????????????????????
?????????????????????
?????????????????????
????????????
?
2?????????
1) ??????
????? 1????? 1?2?3?4????
???2????? 1?2?3???????3
? ??????? ????????????? ????????
?????? ?? ??????? ? ?????
? ??????????????????????
??? ??
??? ???
?????????? ????
??????
????
? ????
? ????
? ??????????
?????????
????????
?????? ???
????
? ????
? ????
??? ??
??? ????
??? ?
???????????
? 4??????????????????
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????? 1?2???????10????? 1?
2???????40????? 1?2????
?????????????????????
????? 14????????????????
?????????????????????
??????????????????
2) ???????????
?0? 15 cm???????????????
?????????????
3) ?????????????
?????????????????????
????????????????????1
? 1 m?????? 7???????? 3??
?????????????????????
?????????????????????
4) ???????
?????????????????????
?????????????????????
?????????????????????
??????? 1.5 m???????????
?????????????????????
?????????????????????
?????????? 12?
5) ?????????????????
?? 2????????????
3?????????
?????????????????????
?????????????? 4-17?????
?????????????????????
?????????????????????
?????????? 13?
?????????????????????
?????????????????????
????????? 10??40???????
????? 1? 4??????????? 1? 5
?????????????????1? 3?
?????????????????????
?????????????????????
?????????????????????
??????
4??????
1) ??????????
?? 4-18????????????????
???????????? 1????????
????????????? 3???????
?????????????????????
????????????????????
10??40????????????????
???????????? 1?????????
?? 2??????????????????
?????????????????????
?????????????????????
?????????????????????
??????????????? 4-20????
???????????????????? 1
??2??3??10????????????
????????????
2) ???????
?? 4-19????????????????
?????????????? 3??????
?????????????????????
????????????????? 3???
?????????????????????
?????????????????????
?????????????????????
?????????????????????
?????????????????????
?????????????????????
4-20???????????????????
?????????????????????
?????????????????????
?????????????????????
?????????????????????
????
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? ???????????????????????
? ??????????????????????????????????????? ? ?????
????
?? ???
????
?? ???
?
?
?
??
??
??
??
??
?
?
?
?
??
??
??
??
??
?
?
?
?
??
??
??
??
??
?
?
?
?
??
??
??
??
??
?
?
?
?
??
??
??
??
??
?
?
?
?
??
??
??
??
??
?
???? ????? ???
?????? ??
?????? ??
?????? ??
?? ?? ??
?? ?? ??
???? ???? ???
???? ???? ???
???????? ????????
???? ????? ???
???? ???? ???
???? ???? ???
? 4??????????????????
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5?????????????
?????????????????????
?????????????????????
?????????????????????
?????????????????????
?????????????????????
????????????Szott et al. 1999???
?????????????????????
?????????????????????
?????????????? 4-19?????
?????????????????????
???????????????????
?????????????????????
?????????????????????
???? 4-21??????????????
?????? 3??????????????
??????????????? 2?????
?????????????????????
??????????????????????
????????????????????
?????????????????????
?????????????????????
??????????????????????
?????????????????????
?????????????????????
????????? 3???????????
?????????????????????
??????? 10??40?????????
?????? 3??????????????
?????????????????????
?????????????????????
???????????Ando et al. 2014b??
? 4???????????????????
?
??????????????? 10????
? ??????????????????????????????????
?????
?????
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?????????????????????
?????????????????????
?????????????????????
??????????????????????
?????????????????????
?????????????????????
?????????????????????
????
?????????????????????
?????????????????????
??????????? 40?????????
?????????????????????
?????????????????????
?????????????????????
?????????????????????
?????????????
?????????????????????
?????????????????????
?????????????????????
?????????????????????
?????????????????????
?????????????????????
?????????????????????
?????????????????????
? ????????????????
?
?
?
??
??
??
??
?
?? ???
?? ???
?? ???
????? ???? ????
? ??????????????????????????
?????????????????? ?????? ??? ???
???????????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????????????
??????????????????? ????? ??????????? ????????? n?????????? ??
??????? n?????
?
?
?
???
??
??
??? ?
????
??
????????
??
???????? ???????? ????????
? 4??????????????????
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?????????????????????
???????????????????
?????????????????????
?????????????????????
??????????????????????
?????????????????????
?????????????????????
?????????????????????
?????????????????????
?????????????????????
?????????????????????
?????????????????????
?????????????????????
??
?
??????????????????????
???? 1, 5, 10? ; n = 3??? 2, 3, 4? ; n = 6?
?? 40? ; n = 2???? ; n = 3???????
C2F??C3F??C2F? n = 6??
1??????????????????????
????????????????20 m??
?????????????????????
?????????????????????
?????????????????????
?? 2010????????
2??????????????????????
?????????????????????
??????????????????????
?????????????????????
????????????????? (Szott et 
al. 1999)?
3?????????????????????
?????????????????????
?????????????????????
?????????????????????
?????????????????????
?????????????????????
??????????????Balesdent et al. 
1998; Huggins et al. 1998??
4 ?????????????????????
?????????????????????
?????????M??????????
?????????????????????
???????????
5??????????????????????
?????????????????????
?????
6???????????? 3?????????
7??????????????????????
????????????????1 m???
?????????????????????
??
8 ?????????????????????
?????????????????????
??????????????????????
????????????????
9????????????????3?????
???5?????????????????
?????????????????????
????????????????????
?????????????????????
?????????????????????
??????????????????????
?????????????????????
?????????????????????
?????????????????????
?????????????????????
?????????????????????
?????????????????????
?????????????????????
?????????????????????
?????????????????????
?????????????????????
?????????????????????
????????????????
10????????? Improved fallow?????
???????? 4?????2?3????
?????????????????????
???????????Sileshi and Mafongoya 
2003??
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 ?1. sesbania (Sesbania sesban (L.) Merrill)
 ?2. pigeon pea (Cajanus cajan (L.) Millsp.)
 ?3. tephrosia (Tephrosia vogelii Hook f.)
 ?4. gliricidia (Gliricidia sepium Jacq.)
11?????????????????????
?????????????????????
12?????????????????????
????????????????????
????????????????Ando et al. 
2014b?
  ln (B)=2.38? ln(BD)-1.88
  B;??????????g??BD;?????mm?
13?????????????????????
?????????????????????
?Aweto 1981????????????????
?????????????????????
??????????????????????
?????????????????????
????????Aweto 1981??
? 4??????????????????
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59
? 5????????
?1980??? 30???????????? 2.6
????????2014???? 1500????
?????????????????????
?????????????????????
?????????????????????
?????????????????????
?????????????????????
?????????????????????
?????????????????????
?????????????????????
????????????????????
?????????????????????
?????????????????????
?????????????????????
?????????????????????
?????????????????????
?????????????????????
????????????????????
?????????????????????
?????????????????????
?????????????????????
?????????????????????
?????A. ??????????????
??????B. ??????????????
?????????????????????
???????????A.??????B.?
?????????????????????
5-1??
A. ???????????
?????????????????????
?????????????????????
?????????????????????
?????????????????????
?????????????????????
?????????????????????
?????????????????????
????????????????????
?????????????????????
?????????????????????
?????????????????????
?????????????????????
?????????????????????
?????????????
B. ??????????
?????????????????????
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